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(54) TiUe: PROCESS AND DEVICE FOR MEASURING THE LEVEL OF FLUID IN A PRESSURISED CONTAINER 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR MESSUNO DER F0LLSTANDSH6HE EINES DRUCKBEH ALTERS 

(57) Abstract 

The invention relates to a device (2) for measuring the 
level of fluid inside a pressurised container ( 1 ) capable of being 
filled with a fluid up to a cenain level (7). A rising fluid 
line (5) is provided outside the pressurised container (1) and 
has a lower end (5a) and an upper end (5b). The lower end 
(5a) lies geodetically below the upper end (5b) and both ends 
(5a. 5b) are fluidically connected to the pressurised container 
(I). Between the lower end (5a) and upper end (5b) are 
provided a plurality of temperature measurement elements (3) 
for determining the temperature in the fluid line (5). These 
temperature measurement elements can be connected to an 
evaluation unit (10) for determining the fluid level (7) on the 
basis of measured signals from the temperature measurement 
elements (3). 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (2) zur Bes- 
timmung des Fttllstandes innerhalb eines Drxickbehalters (1). 
welcher bis zu eincr FQllstandshdhe (7) mit einem Fluid befUUbar 
ist. bei der auBerhalb des Dnickbehalters (1) eine steigend ver« 
laufende Fluidleining (5) vorgesehen ist, enthaitein unteres Ende 
(5a) und ein oberes Ende (5b). Das untere Ende (5a) liegt 
geodatisch unterhalb des obcrcn Endes (5b) und beide Enden (5a. 
5b) stehen jeweils strOmungstechnisch mit dem Dnickbehaiter 
(I) in Verbindung. Zwischen dem unteren Ende (5a) und dem 
oberen Ende (5b) sind cine Mchrzahl von Temperaturmefiele- 
menten (3) zur Bestimmung der Temperatur in der Fluidleitung 
(5) vorgesehen. die mit ciner Auswerteeinrichtung (10) zur Bes- 
timmung der FQllstandshdhe (7) auf Grundlage der MeBsignale der TcmperaturmeSclemcntc (3) verbindbar sind. 
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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zur Messung der Fullstandshohe ei- 
nes Druckbehalters 

5 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur 
Messung der Fullstandshohe innerhalb eines Druckbehalters, 
insbesondere eines Druckbehalters einer Siedewasser-Kern- 
kraf tanlage . 

10 

In einem Druckbehalter , insbesondere einem Reaktordruckbehal- 
ter einer Siedewasser-Kernkraf tanlage , welcher bis zu einer 
Fullstandshohe mit einer Fliissigkeit und oberhalb der Full- 
standshohe mit einem Gas oder einem Dampf befullt ist, ist 

15 haufig eine Bestimmung der Fullstandshohe erf orderlich. In 
der DE 35 41 613 Al ist ein Verfahren und eine Einrichtung 
zur Messung des Fiillstandes in einem Reaktordruckbehalter ei- 
nes Siedewasserreaktors beschrieben. Die Messung des Fiill- 
standes erfolgt als Druckdif f erenzmessung, bei der die Diffe- 

20 renzdriicke zwischen einer Ref erenzwassersaule und dem in dem 
Reaktordruckbehalter enthaltenen Kiihlmedium gemessen werden. 
Die Bestimmung des Fiillstandes durch Druckdif f erenzmessung 
ist zwar auSerst zuverlassig, aber sie birgt die Moglichkeit, 
daS in der Ref erenzwassersaule gelostes Radiolysegas zu einer 

25 Verfalschung des MeSsignals fuhren konnte. Hierdurch bestunde 
zudem die Moglichkeit, dag infolge einer chemischen Reaktion 
von Radiolysegas eine Uberbeanspruchung eines oder mehrerer 
Druckauf nehmer entstehen und somit ein bleibender MejSsignal- 
fehler erzeugt werden konnte. Eine weitere Moglichkeit zur 

30 Bestimmung der Fullstandshohe ist das Auswerten der Abkuhlra- 
ten von zuvor auf eine definierte Temperatur aufgeheizte und 
im Behalter angeordnete Temperaturf iihler , wie sie in der 
GB 2 168 153 A beschrieben ist. 

35 Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung zur Bestimmung 
der Fullstandshohe innerhalb eines Druckbehalters, insbeson- 
dere eines Reaktordruckbehalters, anzugeben. Eine weitere 
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Aufgabe besteht darin, ein Verfahren zur Bestimmung der Full- 
standshohe innerhalb eines Druckbehalters anzugeben. 

Erf indungsgemaE wird die auf eine Vorrichtung gerichtete Auf- 
5 -gabe dadurch gelost, daS auSerhalb eines Druckbehalters, in 
dem sich ein Fluid mit einem daruber anschlieSenden Gasbe- 
reich befindet, eine steigend verlaufende Fluidleitung vorge- 
sehen ist, mit einem unteren Ende und einem oberen Ende , wo- 
bei das untere Ende geodatisch unterhalb des oberen Endes 

10 liegt und beide Enden jeweils stromungstechnisch mit dem 

Druckbehalter in Verbindung stehen und zwischen dem unteren 
Ende und dem oberen Ende eine Mehrzahl von TemperaturmeiS- 
elementen zur Bestimmung einer sich entlang der Fluidleitung 
aufgrund eines im Druckbehalter vorliegenden Tempera turunter- 

15 schiedes zwischen dem Gasbereich und dem Fluid ergebende Tem- 
peraturverteilung vorgesehen sind. Sie sind mit einer Auswer- 
teeinrichtung zur Bestimmung der Fiillstandshohe auf Grundlage 
der MeSsignale der TemperaturmeBelemente verbindbar. 

2 0 Die Fluidleitung ist vorzugsweise monoton steigend gefuhrt, 

insbesondere senkrecht . Durch die stromungstechnische Ankopp- 
lung der Fluidleitung an den Druckbehalter stellt sich zum 
einen entlang der Fluidleitung eine Tempera turvertei lung ein, 
die uber eine Mehrzahl von TemperaturmeSelementen, die aufSer- 

25 halb oder innerhalb der Fluidleitung angeordnet sein konnen, 
bestimmt wird. Die TemperaturmeSelemente sind hierbei vor- 
zugsweise ausreichend gegeniiber thermischen Einflussen aus 
der Umgebung der Fluidleitung isoliert, so dafi sie eindeutig 
eine Wiedergabe der Temperaturverteilung in der Fluidleitung 

30 gewahrleisten . Zum anderen stellt sich durch die stromungs- 
technische Ankopplung der Fluidleitung an den Druckbehalter 
in der Fluidleitung in der gleichen Hohe wie in dem Druckbe- 
halter die Fiillstandshohe des Fluides ein. Von der Full- 
standshohe bis zum oberen Ende der Fluidleitung liegt ein 

35 gasformiges Medium, insbesondere Dampf; mit einer insbesonde- 
re weitgehend konstanten Temperatur an, welche vorzugsweise 
mit zumindest einem Tempera turmeEelement bestimmt wird. Von 
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der Fullstandshohe bis zu dem unteren Ende weist das Fluid 
eine Temperaturverteilung mit einer zum unteren Ende hin ste- 
tig abnehmenden Temperatur auf . Anhand der unterschiedlichen 
Temperaturverteilung des Fluides und Dampfes, insbesondere 
•5 Wasserdampf es, in der Fluidleitung ist die Fullstandshohe 

eindeutig bestimmbar. Insbesondere liegt in dem mit Dampf ge- 
fiillten Teil der Fluidleitung eine konstante Temperatur an, 
so daS eine Extrapolation der in dem Fluidbereich bestimmten 
Temperaturen zu dieser Temperatur die Fullstandshohe einfach 

10 bestimmbar ist. Beispielsweise wird aus den diskreten an be- 
stimmten Hohen gemessenen Werten der Temperatur des Fluides 
die Hohe, namlich die Fullstandshohe, bestimmt an der die 
Temperatur des Fluides mit der Temperatur des gasformigen Me- 
diums, insbesondere des Dampf es, ubereinstimmt . Bei einer An- 

15 derung der Fullstandshohe in dem Druckbehalter andert sich 

analog auch die Fullstandshohe in der Fluidleitung und damit 
auch die Temperaturverteilung in der Fluidleitung. Somit sind 
mit der Vorrichtung ebenfalls Anderungen der Fiillstandhohe 
einfach erfaSbar. Vorzugsweise hat die Fluidleitung in dem 

20 mit Dampf befullten Bereich zumindest ein TemperaturmelSele- 
ment , wodurch die Dampf temperatur , welche im wesentlichen 
konstant ist, bestimmbar ist. In dem mit Fluid gefiillten Be- 
reich sind vorzugsweise zwei oder mehr TemperaturmeSelemente 
vorgesehen, so dafi eine Erfassung der Temperaturverteilung, 

25 des Temperaturgradienten, in dem mit Fluid gefullten Bereich 
gegeben ist. Durch eine Mehrzahl von TemperaturmeSelementen 
in dem mit Fluid gefullten Bereich wird selbst bei Ausfall 
eines oder mehrerer Temperaturmefielemente eine hohe MeiSgenau- 
igkeit erreicht. Die Vorrichtung zeichnet sich durch ihre 

30 Langzeitstabilitat aus, wobei die TemperaturmeSelemente je- 
derzeit liber eine diversitare Bestimmung der Fullstandshohe 
^ eichbar. sind. Die* Vorrichtung ermoglicllt zudeni^ ein - kontinu- 
ierliches analog oder digital verarbeitbares Signal fiir die 
Fullstandshohe des Fluides in dem Druckbehalter, Selbst bei 

3 5 einem Aufschaumen des Fluides, z.B. imFalle eines unkontrol- 
lierten Siedens des Fluides, ist mit der Vorrichtung ein aus- 
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sagekraf tiger Wert fur die effektive Fullstandshohe erziel- 
bar . 



Die Vorrichtung weist vorzugsweise eine Auswerteeinrichtung 
5 auf, in der die von den TemperaturmelSeleTnenten erhaltenen Si- 
gnals ausgewertet und daraus die Fullstandshohe bestimmt 
wird. Die Signale der TemperaturmeSelemente sind eindeutig 
einer jeweiligen Temperatur zugeordnet, so daB die Tempera- 
turverteilung iiber die Hohe der Fluidleitung bestimmbar ist . 

10 Diese Temperaturverteilung ist in zwei Teiltemperaturvertei - 
lungen aufgeteilt, wobei die eine Teiltemperaturverteilung 
den Temperaturverlauf innerhalb des Fluides bis zur Full- 
standshohe und die andere Teiltemperaturverteilung den Tem- 
peraturverlauf innerhalb des geodatisch oberhalb der Fiill- 

15 standshohe anliegenden Dampfes widerspiegelt . Die Fullstands- 
hohe des Reaktordruckbehalters markiert die Hohe, an der die 
beiden unterschiedlichen Teiltemperaturverteilungen ineinan- 
der ubergehen. Die Fullstandshohe entspricht daher dem 
Schnittpunkt der beiden Teiltemperaturverteilungen und ist 

20 somit eindeutig aus den Signalen der TemperaturmeSelemente 
bestimmbar. Es ist hierbei nicht notwendigerweise erforder- 
lich die Signale der TemperaturmeSelemente erst in Tempera- 
turwerte umzusetzen. Bei Kenntnis des Zusammenhanges zwischen 
den Signalen der TemperaturmeSelemente und der Temperatur 

25 kann unmittelbar aus den Signalen die Fullstandshohe bestimtnt 
werden. Es versteht sich, daS die Auswerteeinrichtung liber 
Mittel zur Darstellung der Fullstandshohe, Drucker, Bild- 
schirm, Datenauf zeichnungsgerate , etc. verfugen kann. Weiter- 
hin ist es selbstverstandlich, daS die Auswerteeinrichtung 

30 mit einem Steuer- , Regel- und Kontrollsystem des Druckbehal- 
ters, insbesondere mit einem leittechnischem System zum Ee- 
trieb einer Kernkraf tanlage mit einem Reaktordruckbehalter , 
kommunizieren kann . 

35 Vorzugsweise ist das untere Ende der Fluidleitung uber eine 
untere Abf luSleitung rait dem Druckbehalter verbunden, wobei 
die untere Abf lufileitung den geodatisch tiefsten Punkt der 
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Vorrichtung beinhaltet. Dieser Punkt kann am Ubergang zwi 
schen unterer Abf luSleitung und Fluidleitung liegen. Die un- 
tere Abf luGleitung kann von dem Reaktordruckbehalter monoton 
fallend in die Fluidleitung hinein verlaufen. Sie kann zu-' 
.5 satzlich oder ,alte;,rnat iy siphonartig ausgefiihrt sein. Hier- 
durch wird wirksam verhindert, dafi aufgrund von Konvektion 
Fluid von dem Druckbehalter in die Fluidleitung stromt, wel- 
ches eine hohere Temperatur als das Fluid in der Fluidleitung 
aufweist. Somit ist die Fluidleitung von dem Druckbehalter 
10 soweit entkoppelt, daS sich in ihr eine stabile Temperatur- 
verteilung ausbildet . 

Das obere Ende der Fluidleitung ist iiber eine obere Zuflufi- 
leitung stromungstechnisch mit dem Reaktordruckbehalter ver- 

15 bunden, so daS ein vom Druckbehalter insbesondere stetig fai- 
lender Stromungsweg in die Fluidleitung gebildet ist. Somit 
ist auf einfache Art und Weise wirksam verhindert, daS sich 
nicht kondensierbare Gase, beispielsweise Radiolysegase , in 
der Fluidleitung, ansammeln. Bei einer Fluidleitung, welche 

20 an einen Reaktordruckbehalter einer Siedewasser-Kernkraf t- 
anlage angeschlossen ist, ist hierdurch gewahrleistet , daS 
oberhalb der Fullstandshohe in der Fluidleitung praktisch 
ausschlieSlich Dampf aus dem Reaktordruckbehalter ohne Zusatz 
von Radiolysegas anliegt . Bei einem Betriebsdruck des Reak- 

25 tordruckbehalters von etwa 70 bar herrscht in dem mit Dampf 
gefiillten Teil der Fluidleitung eine konstante Sattdampf tem- 
peratur von etwa 286 '='C. Durch Warmeverluste innerhalb der 
Fluidleitung kann ein Teil des Dampfes kondensieren und bis 
zur Fullstandshohe in der Fluidleitung hinabstromen. Da der 

30 kondensierte Dampf ebenfalls noch etwa 286 besitzt, liegt 
an der Fullstandshohe ebenfalls eine Temperatur von 286 °C 
* - ■ ^ vor. Durch Warmeverluste in dem mit Fluid, insbesondere Was- 
ser, gefvillten Bereich der Fluidleitung nimmt die Temperatur 
des Fluids bis zum geodatisch tiefsten Punkt der Vorrichtung 

3 5 ab. Infolge der stabilen Temperaturverteilung ergibt sich in 
der Fluidleitung geodatisch unterhalb der Fullstandshohe ein 
hohenabhangiger Temperaturgradient . Dieser ist urn so starker, 
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je kleiner die Warmeverluste in dein mit Dampf oder Gas ge- 
fullten Teil der Fluidleitung sind und je groSer die Warme- 
verluste im mit Fluid gefiillten Bereich der Fluidleitung 
sind. Beispielsweise kann bei einer Fluidleitung, welche in 
5 dem mit Fluid gefiillten Bereich warmeisoliert ist, ein Tempe- 
raturgradient von ca. 1 K/cm vorliegen. Bei Weglassen der 
Warmeisolation kann der Temperaturgradient auf ca . 5 K/cm 
steigen . 

10 Die TemperaturmeSelemente sind vorzugsweise Thermoelemente , 

welche an der Innen- und/oder AuSenseite der Fluidleitung an- 
geordnet sein konnen. Fine Messung der Temperatur an der In- 
nenseite der Fluidleitung ermoglicht auch die Erfassung 
schneller Temperaturanderungen, da eine Zeitverzogerung durch 

15 Warmeleitung durch die Wand der Fluidleitung hindurch vermie- 
den wird. Bei einer sich nur langsam andernden Tempera turver- 
teilung ist in der Regel eine Messung der Temperatur an der 
AuISenseite der Fluidleitung ausreichend. 

20 Die Fluidleitung ist vorzugsweise, insbesondere in dem rait: 

Fluid befullten Bereich, von einer Warmeisolationsschicht um- 
geben. Durch eine Warmeisolation der Fluidleitung kann der 
Temperaturgradient innerhalb der Fluidleitung innerhalb wel- 
ter Grenzen eingestellt werden, insbesondere in Abhangigkeit 

25 der verwendeten TemperaturmeEelemente bzw. Tempera turmeSver- 
fahren. Es ist hierdurch eine MeSgenauigkeit mit einem MeB- 
fehler von deutlich unter 5 cm erreichbar. 

Die Vorrichtung ist vorzugsweise an einem Reaktordruckbehal - 
30 ter einer Siedewasser-Kernkraf tanlage angeschlossen, wobei 

das untere Ende geodatisch unterhalb und das obere Ende geo- 
datisch oberhalb der FullstandshShen angeordnet sind, die 
auch bei extremen Storf alien nicht unter- bzw. iiberschritten 
werden sollen. Bei einer dazwischen liegenden Fullstandshohe 
3 5 ist eine standige ausreichende Kuhlung des Reaktorkerns ge- 
wahrleistet. Die Vorrichtung kann als alleinige oder zusatz- 
liche diversitare Vorrichtung zur Bestimmung des Fullstandes 
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innerhalb des Reaktordruckbehalters dienen. Bei einem Reak- 
tordruckbehalter , der bereitis uber ein sogenannte Standrohr 
verfiigt, kann dieses als Fluidleitung mit Temperaturbestim- 
mung ausgebildet warden, so daS keine zusatzlichen Durchfiih- 
rungen durch den Mantel des Reaktordruckbehalters notwendig 
sind. Solche bereits vorhandenen Standrohre konnen einfach 
mit Temperaturmefielementen versehen werden. Die Vorrichtung 
ermoglicht eine storf allf este Erfassung der Fullstandshohe , 
da lediglich die TemperaturmeSelemente an der Fluidleitung 
vorgesehen sind und eine Auswerteeinrichtung mit entsprechen- 
den elektronischen Komponenten auSerhalb eines den Reaktor- 
druckbehalter umschlieSenden Sicherheitsbehalters angeordnet 
sein konnen. Die Eigenschaf ten und die Storf allsicherheit von 
Tempera turmeSelement en, insbesondere Thermoelementen, sind 
hinreichend bekannt . Zudem funktioniert eine Bestimmung der 
Fiillstandshohe mittels der Vorrichtung immer dann, wenn die 
Temperatur innerhalb des Reaktordruckbehalters hoher als die 
Umgebungstemperatur ist. Dies ist selbst bei auSerst unwahr- 
scheinlichen Storfallen, beispielsweise bei einem Verlust von 
Kiihlmittel des Reaktordruckbehalters, erfullt. 

Erf indungsgemaS wird die auf ein Verfahren zur Bestimmung des 
Fiillstandes in einem Druckbehalter , welcher bis zu einer 
Fullstandshohe mit einem einen Fluidbereich bildenden Fluid 
und geodatisch oberhalb dieser Fullstandshohe mit einem ein 
Gasbereich bildenden gasformigen Medium, insbesondere Dampf , 
befullt ist, dadurch gelost, daS eine Fluidleitung auSerhalb 
des Druckbehalters vorgesehen ist, welche stromungstechnisch 
sowohl mit dem Fluidbereich als auch mit dem Gasbereich ver- 
bunden ist, und die Temperaturverteilung entlang der Fluid- 
leitung und daraus die Fullstandshohe in der Fluidleitung und 
somit in dem Druckbehalter best^immt wird. Bei dem Verfahren 
wird ausgenutzt, dafi sich aufgrund eines im Druckbehalter 
vorliegenden Tempera turunterschiedes zwischen dem Gasbereich 
und dem Fluid eine Temperaturverteilung entlang der Fluidlei- 
tung ergibt , wobei in dem Gasbereich sowie in dem Fluidbe- 
reich innerhalb der Fluidleitung eine jeweilige Temperatur- 
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verteilung vorliegt, die sich deutlich voneinander unter- 
scheiden und deren Schnittpunkt gerade die Ftillstandshohe 
kennzeichnet . 

5 Die Temperaturbestimmung entlang der Fluidleitung erfolgt 

liber eine Mehrzahl an der Fluidleitung angeordneter Tempera- 
turmeSelemente, insbesondere Thermoelementen . Diese Tempera- 
turmeSelemente konnen sowohl an der Innen- und/oder AuBen- 
seite der Fluidleitung angeordnet sein. Es ist selbstver- 

10 standlich moglich, auch unmittelbar aus den Signalen der Tem- 
peraturmelSelemente die Fiillstandshohe zu bestimmen, ohne eine 
explizite Bestimmung der Temperatur durchzuf uhren. Insofern 
ist mit dam Begriff Temperaturverteilung auch bereits eine 
Verteilung einer der Temperaur eindeutig zugeordneten Gro&e, 

15 beispielsweise einer Thermospannuhg eines Thermoelementes , 

umf aSt . Die Bestimmung der Temperatur kann zudem iiber geeig- 
nete Thermostrahlungsmessungen, beispielsweise mittels Infra- 
rotmeSverf ahren erf olgen . 

20 Anhand der Zeichnung werden das Verfahren sowie die Vorrich- 
tung naher erlautert . Es zeigen in schematischer nicht maJS- 
stablicher Darstellung die 

FIG 1 einen Reaktordruckbehalter in einem Langsschnitt mit 
25 einer Vorrichtung zur Bestimmung der Fullstandshohe 

und die 

FIG 2 den Temperaturverlauf innerhalb einer an dem Reaktor- 
druckbehalter gemafi FIG 1 angeordneten Fluidleitung. 

3 0 In FIG 1 ist in einem Langsschnitt schematisch und nicht maS- 
stablich ein Reaktordruckbehalter 1 einer Siedewasser-Kern- 
kraftanlage dargestellt . Der Reaktordruckbehalter 1 umfaSt 
einen Reaktorkern 14, welcher von einem Kuhlmittel 11, insbe- 
sondere Wasser, vollstandig umspiilt ist. Das Kuhlmittel 11 

3 5 nimmt innerhalb des Reaktordruckbehalters einen Fluidbereich 
9a mit einer Fullstandshdhe 7 ein. GeodStisch oberhalb des 
Fluidbereiches 9a schlielSt sich ein Gasbereich 9b an, der mit 
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Sattdampf befullt ist . Der Sattdampf wird uber nicht darge- 
stellte Vorrichtungen einer ebenfalls nicht dargestell ten 
Damp f turbine zur Erzeugung elektrischer Energie zugef iihrt . 
Der Reaktordruckbehalter 1 hat eine vertikal verlaufende 
5 Hauptachse 13. An den Reaktordruckbehalter 1 ist eine entlang 
der Hauptachse 13 gestreckte Fluidleitung 5 angeordnet . Diese 
Fluidleitung 5 hat ein geodatisch oberes Ende 5b und ein geo- 
datisch unteres Ende 5a. Das geodatisch. obere Ende 5b ist 
iiber eine obere Zuf luSleitung 6 stromungstechnisch an den Re- 

10 aktordruckbehalter 1 angeschlossen . Die obere Zuf lulSleitung 6 
verlauft von dem Reaktordruckbehalter 1 fallend zu dem geo- 
datisch oberen Ende 5b. Das geodatisch untere Ende Sa ist 
durch eine untere Abf lulSleitung 4 mit dem Reaktordruckbehal- 
ter 1 an den Fluidbereich 9a angeschlossen. Die untere Ab- 

15 fluSleitung 4 verlauft ebenfalls von dem Reaktordruckbehalter 
1 fallend zu dem unteren Ende 5a. Mit der Fluidleitung 5 bil- 
det die untere Abf luSleitung 4 eine Art Siphon mit einem geo- 
datisch tief stliegenden Punkt 12. Entlang der Fluidleitung 5 
sind eine Mehrzahl von Temperaturmefielementen 3, insbesondere 

20 Thermoelementen, zur Bestimmung der Temperatur innerhalb der 
Fluidleitung 5 vorgesehen. Diese TemperaturmeSelemente 3 sind 
mit einer Auswerteeinrichtung 10 verbunden. Die Fluidleitung 
5, die untere Abf luSleitung 4, die obere Zuf luSleitung G, die 
Temperaturmefielemente 3 sowie die Auswerteeinrichtung 10 ge- 

25 . horen zu einer Vorrichtung 2, welche der Bestimmung der Fiill- 
standshohe 7 innerhalb des Reaktordruckbehalters 1 dient . 



Das in der Fluidleitung 5 vorhandene Kuhlmittel 11 nimmt in 
der Fluidleitung 5 dieselbe Fullstandshdhe 7 wie in dem Reak- 

3 0 tordruckbehalter 1 ein. Die Fluidleitung ist vom unteren Ende 
5a bis zur Fullstandshohe 7 von einer Warmeisolationsschicht 
8 umgeben. Durch einen monpton fallenden AnschluS^der Fluid- 
leitung 5 uber die obere Zuf luSleitung 6 an den Gasbereich 9b 
ist gewahrleistet , daS bis zur Fullstandshohe 7 in der Fluid- 

35 leitung standig Sattdampf anliegt. Dieser Sattdampf hat eine 
nahezu konstante Temperatur von beispielsweise etwa 28 0 °C 
bis 300 ^C. Der fallende Verlauf der oberen Zuf luSleitung € 
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gewahrleistet , daS sich in der Fluidleitung 5 keine Radio- 
lysegase ansammeln, die den Temperaturverlauf sowie die FCill- 
standshohe 7 in der Fluidleitung 5 beeintrachtigen konnten. 
Durch die siphonartige Ausbildung der unteren Abf luSleitung 4 
5 mit dem geodatisch tiefsten Punkt 12 wird zudem erreicht, daS 
kein heiSes Kuhlmittel 11 von dem Reakcordruckbehal ter 1 in 
die Fluidleitung 5 hineinstromt . Hierdurch ist eine Tempera- 
turverteilung des Kuhlmittels 11 in der Fluidleitung 5 er- 
reicht, die von der Fiillstandshohe 7 bis zu dem geodatisch 

10 tiefsten Punkt 12 abnimmt . Uber die TemperaturmeSelemente 3 
wird die Temperatur in der Fluidleitung 5 an diskreten Punk- 
ten, welche einer jeweiligen Hohe in der Fluidleitung 5 ent- 
sprechen, bestimmt und daraus in der Auswerteeinrichtung 10 
ein kontinuierlicher Temperaturverlauf gewonnen. Dies ist in 

15 FIG 2 schematisch dargestellt. Aus den Signalen der Tempera- 
turmeSelemente 3 in dem Fluidbereich 9a wird eine Temperatur- 
verteilung in Abhangigkeit der Hohe bestimmt, wobei der 
Schnittpunkt dieser Temperaturverteilung mit der weitgehend 
konstanten Temperatur in dem Dampfbereich 9b gerade die Fiill- 

2 0 standshohe ergibt . Eine Bestimmung der Fullstandshohe 7 kann 

hierbei auch unmittelbar aus den Signalen der TemperaturmelS- 
elemente 3 erfolgen, welche Signale eindeutig der Temperatur 
zugeordnet sind. Dies trifft beispielsweise bei Thermoelemen- 
ten zu, deren Signal eine Thermospannung ist. 

25 

Die Erfindung zeichnet sich durch eine Vorrichtung und ein 
Verfahren zur Bestimmung der Fullstandhohe innerhalb eines 
Druckbehalters , insbesondere eines Reaktordruckbehal ters ei~ 
ner Siedewasser-Kernkraf tanlage , aus. Die Vorrichtung umfalSt 
30 eine im wesentlichen parallel zur Hauptachse des Reaktor- 

druckbehalters verlaufende Fluidleitung, welche vorzugsweise 
iiber von dem Reaktordruckbehal ter fallende 2.u- bzw. AbfluS- 
leitungen mit diesem stromungstechnisch verbunden ist. An der 
Fluidleitung sind TemperaturmeSelemente , insbesondere Thermo- 

3 5 elemente, vorgesehen, welche jeweils ein eindeutig der Tempe- 

ratur zugeordnetes Signal lief em. Aus diesen Signalen laSt 
sich die Fullstandshohe durch einfache Interpolation und/oder 
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Extrapolation gewinnen . Hierbei wird ausgenutzt, dalS die 
Fullstandshohe in der Fluidleitung der Fullstandshohe des Re- 
aktordruckbehalters entspricht und an der Fullstandshohe die 
Temperatur des Kiihlmittels des Reaktordruckbehalters sowie 
5 des oberhalb der Fullstandshohe vorhandenen Dampfes gleich 

sind. Der Schnittpunkt der liber die Hohe auf getragenen Tempe- 
raturverlauf e innerhalb des Kuhlmittels und des Dampfes der 
Fluidleitung ergeben gerade die Fullstandshohe. Die Vor- 
richtung und das Verfahren eignen sich sowohl zu einer eigen- 
10 standigen Bestimmung der Fullstandshohe als auch zu einer zu- 
satzlichen diversitaren Bestimmung der Fullstandshohe. Samt- 
liche Komponenten der Vorrichtung sind storfallfest ausfiihr- 
bar und selbst im Zuge einer Nachrustung an einem Reaktor- 
druckbehalter einfach installierbar . 

15 
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Patentanspriiche 

1. Vorrichtung (2) zur Bestimmung des Fiillstandes eines in- 
nerhalb eines Druckbehalters (1) befindlichen Fluids, uber 

5 dem sich ein Gasbereich Ob) befindet, bei der aulSerhalb des 
Druckbehalters (1) eine steigend verlaufende Fluidleitung (5) 
vorgesehen ist, die ein unteres Ende (5a) und ein oberes Ende 
{5b) aufweist, wobei das untere Ende {5a) geodatisch unter- 
halb des oberen Endes (5b) liegt und beide Enden (5a, 5b) je- 

10 weils stromungstechnisch mit dem Druckbehalter (1) in Verbin- 
dung stehen und zwischen dem unteren Ende {5a) und dem oberen 
Ende (5b) eine Mehrzahl von Temperaturmefielementen (3) zur 
Bestimmung einer sich entlang der Fluidleitung (5) aufgrund 
eines im Druckbehalter (1) vorliegenden Temperaturschiedes 

15 zwischen dem Gasbereich (9b) und dem Fluid ergebenden Tempe- 
raturverteilung vorgesehen sind, die mit einer Auswerteein- 
richtung (10) zur Bestimmung des Fullstandes auf Grundlage 
der MeEsignale der TemperaturmeSelemente (12) verbindbar 
sind . 

20 

2. Vorrichtung (2) nach Anspruch 1, bei der das untere Ende 
(5a) liber eine untere Abf lulSleitung (4) mit dem Druckbehalter 
(1) verbunden ist, wobei die untere Abf luSleitung (4) den 

geodatisch tiefsten Punkt der Vorrichtung (2) beinhaltet, 

25 

3. Vorrichtung (2) nach Anspruch 1 oder 2, bei der das obere 
Ende (5b) liber eine obere Zuf luBleitung (6) stromungstech- 
nisch mit dem Reaktordruckbehalter (1) verbunden ist, so da£ 
ein von dem Druckbehalter (1) in die Fluidleitung (5) fallen- 

3 0 der Stromungsweg gebildet ist. 

4. Vorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
bei der die TemperaturmeSelemente (10) Thermoelemente sind. 

3 5 5. Vorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 

bei der die Fluidleitung (5) von einer Warmeisolationsschicht 
(8) umgeben ist. 
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6. Vorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
die an einen Reakcordruckbehalter (1) einer Siedewasser-Kern- 
kraftaniage angeschlossen ist, wobei das untere Ende {5a) 
geodatisch unterhalb und das obere Ende (5b) geodatisch ober- 

5 halb der Fullstandshohen (7) angeordnet sind, welche Full- 

standhohen (7) auch bei extremen Storf alien nicht unter- bzw. 
iiberschritten werden sollen. 

7. Verfahren zur Bestimmung des Fullstandes in einem Druckbe- 
10 halter (1) , welcher bis zti einer Fullstandshohe (7) mit einem 

einen Fluidbereich (9a) bildenden Fluid und geodatisch ober- 
halb dieser Fullstandshohe (7) mit einem einen Gasbereich 
(9b) bildenden gasformigen Medium, insbesondere Dampf, be- 
fiillt ist, wobei eine Fluidleitung (5) aufierhalb des Druckbe- 

15 halters (1) vorgesehen ist, welche stromungstechnisch sowohl 
mit dem Fluidbereich (9a) als auch mit dem Gasbereich (9b) 
verbunden ist, wobei eine sich entlang der Fluidleitung (5) 
aufgrund eines im Druckbehalter (1) vorliegenden Temperatur- 
unterschiedes zwischen dem Gasbereich (9b) und dem Fluid er- 

2 0 gebende Temperaturverteilung gemessen und daraus die Full- 
standshohe (7) in der Fluidleitung (5) und somit in dem 
Druckbehalter (1) bestimmt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei die Temperaturbestimmung 

2 5 liber eine Mehrzahl entlang der Fluidleitung (5) angeordneter 

Tempera turmeSelemente (3) , insbesondere Thermoelementen , er- 
folgt . 

9. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem die Temperaturbestim- 

3 0 mung durch Thermostrahlungsmessung, beispielsweise mittels 

Inf rarotmeEverf ahren, erf olgt . 
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